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8　まとめ
8．まとめ
1）花粉帯の分帯
　東日本21地点の湿原と露頭から堆積物を採取して，年代測定，テフラの検出，花粉分
析を行ない・東日本の最終氷期以降を東日本花粉帯1から東日本花粉帯7に分帯した．最
終氷期以降の東日本の植生変遷とその年代について次の結果を得た，
東日本花粉帯1　最終氷期の寒冷化の開始：約11．5万年前以前
東日本花粉帯2　針葉樹林の優勢期：約11．5万年前～約7．6万年前
東日本花粉帯3　最初の寒冷期：約7．6万年前～約6万年前
東日本花粉帯4　相対的な温暖期：約6万年前～2．6万年前
東日本花粉帯5　2回目の寒冷期：約2．6万年前～約12，000年前
東日本花粉帯6　氷期から完新世への移行期：約12，000年前～約8，000年前
東日本花粉帯7完新世の最温暖期と針葉樹類の増加期：約8，000年前以降
　これらの花粉帯は，酸素同位体ステージに対比する事が可能である．
2）最終氷期以降の植生変化の原因
　日本では最終氷期に2回の顕著な寒冷期が認められ，本論で分帯した東日本花粉帯3と
東日本花粉帯5は，それぞれ2回の氷河拡大期に対比できることが明らかになった．東日
本各地の堆積物の花粉分析結果には，同様の植生変化が認められることから，植生変化の
原因は，火山噴火などによる局地的な森林植生の変化ではなく，東日本全体に影響を及ぼ
す最終氷期の気候変化によるものと考えられる．
3）季節的な降水パターンの変化
　最終氷期以降，東日本の森林植生の最も顕著な変化は，針葉樹林の組成変化である．最
終氷期に低地まで分布していた針葉樹林が，気候の温暖化にともなってそのまま北上もし
くは，分布帯を上昇させたわけではなく，森林の主要構成種が入れ替わったと考えられる．
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8　まとめ
　この植生変化の原因は，現在の亜高山性針葉樹林の分布からは，多雪の影響（四手井，
1956；石塚，1976，1987），完新世温暖期の森林植生帯の垂直移動による影響（梶，
1984）が考えられているが，湿原堆積物の花粉分析の結果から，東日本の最終氷期以降
の針葉樹林の主要構成樹種と針葉樹林型の変化については，最終氷期の寒冷化に向かう気
温の低下だけではなく，降水量の季節配分変化の影響を強く受けていることが示唆された．
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付表・付図・写真
?」?」???
〔」
?? ?テフラの鉱物学的特性
放射性炭素年代測定値
放射性炭素年代グラフ
花粉帯の年代
真
花粉分析の方法
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　　　　　　　　　sample　Tephra　　Mineral　Compositon
　調査地点　　　（depth：cm）
　（試料採取コア）
1粟駒山東谷地（385445N／140　48　30E／670－700m）
　KURI－2
　　　　　　　　　　61－63To－a
　　　　　　　　　　78－79H－O　肘折尾花沢テフラ
　　　　　　　　　113－116NK－U　鳴子潟沼上原テフラ
　　　　　　　　　293　AT？
4吾妻山・谷地平（37．44N／140，1　2．30　E／1504m）
　　　　　　　谷地平（南）NP　　　　ho≧vy＞mt（au）
　　　　　　　谷地平（南）To－Cu？　　V．f　Vy＞au＞mt
　　　　　　谷地平（中央）NP　　　　vy　ho＞mt
　　　　　　　谷地平（中央）NP　　　　vy　ho＞mt
5浅草岳田代平（372408N／1391200E／890m）
　As－Ts－0－1　　　　　　　　　70　　　　　　　　　（opx，cpx，gr．ho）
　　　　　　　　　　　195　　　　　　　　　（opx，cpx，ho）
6矢の原89・下の沼（371845N／1393630E／660m）
　YH89－1－1　　　　　368－372　　　　　　　　　vp（opx，cpx）
　YH89－1－2　　　　　478－484　AT？　　　　　vp（opx）
　YH89－1－3　　　　　517－520　　　　　　　　　p（gr．ho，bi）qt一γ
　YH89－3－1　　　320－321不適
　YH89－3。2　　　329－330不適
　YH89－3。3　　　　　370－371　　　　　　　　vp（ho，opx）
7矢の原87・上の沼（371830N／1393630E／660m）
　YH87　　　　　　　　137－141　AT
　　　　　　　　　318－330DKP　　　　opx，gr．ho，mt
　　　　　　　　　382－394？　　　　　　　　opx，cpx，mt
　　　　　　　　　538。540Aso－4　　　　bi
　　　　　　　　　643－644Pm－1　　　gr．ho，bi
　　　　　　　　　658－660　　　　　　　　　qt
　　　　　　　付1　テフラの鉱物学的特性
　　　　　Refrac ive　index
volcanic　glaSS　　対比
（type／colour）
pm＞bw／c1
過少・不適
コンタミ
pm／wh
bw／cI
pm／cI
m／cl
bw／cl
pm／
bw，pm／cl
pm／cl
pm／cl
　vy：1，707－1．709
gr．ho：1．671－1．676
　gl：1．507－1．512
　vy：1．707－1709
gr．ho；1．671－1．671
（FPの可能性あり）
　gl：1．500－1．504
0px：1．707－1．709
　gl：1．499－1．501
　　　／1，500
　gl：1．497－1．500
　gl：1．501－1．503
　gl：　1．499－1．501
0px：1．702－1．707
gr．ho：1．677－1．682
0px：1．705－1．709
　bw：1．500－1．510
　pm：1．501－1．504
　cl：　1．500－1．503
　ho：1．679－1．686
　gl：1．495－1．498
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　　　　　　　　　　sample　Tephra　　Mineral　Compositon
　　調査地点　　　（depth：cm）
　　（試料採取コァ）
8宮床湿原（371450N／13934　E／830m）
　　MD－2－1　　　　　501－502　　　　　　　0px＞gr．ho，cpx
　　MD－2－2　　　　　507－508　　　　　　　p（gr．ho，bi）
　　MD－2－3　　　　　531－532　　　　　　　0px＞cpx（ho）
　　MD－3－2　　　　　588－591　　　　　　　0px＞cpx
　MD－3－3　　　　　625－630
9駒止湿原（371328N／1393715E／1115m）
9a大谷地
　　KMD－Oh－1　　　　11　6－118FP　　　　　gr．ho≧opx
　　Oh－1　　　　　　　136．5－138　As－C？　　　　opx》cpx
　　Oh－1　　　　　　　　140－150コンタミ　　　　　opx，gr．ho，lithicアリ
　Oh－3　　　　　　　　　　　84－85　FP　　　　　　　gr．ho，opx
　Oh－3　　　　　　　　　　178－180　　　　　　　　　　0px，cpx
　　Oh－3　　　　　190－198不明テフラ　　opx，cpx
　Oh－3　　　　　　205－210granit風化　bi，（opx，ho）
9b白樺谷地
　Sh－1　　　　　　　　　　　68－69　FP　　　　　　　gr．ho，opx
　Sh－1　　　　　238－240浅間系？YPI　opx，cpx
9c水無谷地
　Mn－1　　　　　164－167浅間系？YPI　opx，　cpx
10会津駒ケ岳（37330N／1392100／2050m）
　Aizk－1
　Aizk－2
11平ヶ岳・玉子石（37030N／1391010E／2030m）
　HGK－TG　玉子石ビット
12会津・田代山湿原（365830N／139　Z9　E／1920m）
　Ts－2－1　　　　　45－46不能　　　vp（opx＞cpx，mt）
　Ts－2－3　　　　　　　　　　　　WP（opx・）
　Ts－2－4　　　　　　　　242　　　　　　0px》cpx，mt
　Ts－2－・5　　　　　　　　　　　265　NP？　　　　　　vp（opx，gr．ho）
　　　　　　　付1　テフラの鉱物学的特性
　　 　　Refractive　index
volcanic　glaSS　　対比
（type／colour）
　　　　　　　opx：1．704－1．709
pm／cl　　　　　g；：1．498－1．502
　　　　　　　　　／1．499－1。500
　　　　　　　0px：1．704－1，709
pm／wh　　　　　gl：1．501－1．503
　　　　　　　0px：1．705－1．709
pm／cl　　　　　gl：1．500－1．506
　　　　　　　0px：1．708－1．712
　　　　　　gr．ho：1．672。1．677
　　　　　　　0px：1．707。1．711
pm／wh　　　　　gl：1．502－1．504
　　　　　　　0px：　　／1．710
　　　　　　　ho：1．673－1．677
pm／d　　　　　gl：1，498－1．499
pm／pl，br　　　gl：1，503－1．506
pm／wh　　　　　gl：1．502－1．504
　　　　　　　0px：　　／1．710±
　　　　　　　ho：　　／1．675
m／cl，p，br　　　　g1：1．502－1．504
　　　　　　　0px：　　／1．709土
m／d－p，br　　　gl：1．502－1．504
　　　　　　　0px：　　／1．709±
p ／wh 　gl：1．506－1．511
0px：1．704－1．710
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付1　テフラの鉱物学的特性
　　　　　　　　　　　　　　sample　Tephra
　　調査地点　　　（depth：cm）
　　　（試料採取コア）
14鬼怒沼
　　Knn－1　　　　　　　　　　60－75　FP
　　　　　　　　　　　　　　　　　172As－C
　　　　　　　　　　　　　　　　　227FA
　　　　　　　　　　　　　　　　　294K－Ah
Mineral　Compositon
15戦場ケ原（364628N／1392633E／1380m）
15a　NK－Sg－1　　　　　　　85－9Q　As－B　　　　opx，cpx
NK－Sg－1
NK－Sg－1
NK－Sg－1
NK－Sg－2
NK－Sg。2
　　　NK－Sg－2
　　　NK－Sg－2
　　　NK－Sg－2
15bNK－Sg－3
　　　NK－Sg－3
　　　NK－Sg－3
　　　NK－Sg。3
　　　NK－Sg－3
145－150FP
205－210FP二次
229－231不適
290－295不明
300－305不明
gr．ho，＞opx
gr．ho，opx
（opx，cpx，oxy．ho）
opx，cpx，gr．ho
　　36－41　As－B？　　　　Qpx，cpx
　　68－75FP　　　　　　　gr．ho，opx
　　　　　　　　　　　　　　　scoria粒なし
255－260不適　　　　opx，cpx，（ho）
264－268不適　　　　opx，cpx
290－295不適　　　　felsic片多
　99－108コンタミ
251－255　コンタミ
324－326As－B（層位）opx《cpx
360－370FP　　　　　　　gr．ho＞opx
　　　　　　　　Refractive　index
volcanic　glass　　対比
（type／colour）
pm／wh
　opx：　　／1．710土
　　　　（1109A．D．）
　　gl：1．502－1．504
　0px：　　／1．710土
gr．ho：　　／1．675
　0px：　　／1．710±
gr．ho二　　／1．675
　opx：1．709－1．713
gr．ho：1．674－1．67
　0px：1．709－1．714
gr．ho：1．675－1．680
　0px：1．708－1．710
　0px：　　／1．710±
gr．ho：　　／1．676土
　Qpx：　　／1．710土
　opx：1．710±
gr．ho：1．672－1．677
540－545コンタミ
16大峰沼（364369N／1385632E／1010m）
　　OM－2．5　　　　　　26－30　As－・A　　　　opx＞cpx＞mt
　　　　　　　　　　　　　　145－150As－B　　　　　opx＞cpx＞mt
　　　　　　　　　　　　　　219－221FP／FA　　　gr．ho，opx（cp），mt
　　　　　　　　　　　　　　223－226FP／FA　　　gr．ho，opx，cpx，mt
　　　　　　　　　　　　　　680－690コンタミ？　opx，gr．ho，cpx，mt
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　opxは浅間系？
　　OM－2．5　　825－830同上
　　OM－1　　　　　　215－216As－B　　　opx＞cpx，mt
　　　　　　　　　　　　　　281－285FA／FA　　　gr．ho＞opx，mt
　　　　　　　　　　　　　　830－850？　　　　　　　　opx＞bi，cpx
　　OM－3　　　　　775－780浅間系？UG？opx＞cpx，mt
783－790
m／cl
opx＞cpx，gr．ho，mt　pm，bw／cl
opx：1．707－1．711
0px：1．708－1．711
　ho：1．672－1．678
　ho：1．672－1．678
0px：　1．703－1．711
　ho：1．693－1．697
opx：1．707－1．711
　ho：1．672－1．678
0px：1，706－1．710
　gl：1．501－1．503
0px：1．706－1．710
　go：1．500－1．504
0px：1．706－1．710
160
　　　　　　　　　　sample　Tephra　　　Mineral　Compositon
　　調査地点　　　（depth：cm）
　　　（試料採取コア）
18八島ケ原87（360700N／1381010E／1630m）
18a　Ya87－1　　　　　　　493。495　K－Ah
　　　　　　　　　　761－763　　　　　　　0px，ho，mt
　　　　　　　　　　773－780コンタミ？　　　　ho，opx，cpx，（bi）
　　Ya87－2　　　　　　　　　　　225　Kg
　　　　　　　　　　　　　500K－Ah　　　（測定なし）
　　　　　　　　　　　　　690　　　　　　　　　　0px，ho，cpx，（bi）
　　　　　　　　　　685－687　　　　　　　　　0px，ol，ho
　　　　　　　　　　740－750
　　　　　　　　　　775－780AT（少賃）opx，ol，cpx
18b八島ケ原93（360700　N／1381010E／1630m）
　　Ya93－6　　　　　　　　　　4．76　K－Ah
　付1　テフラの鉱物学的特性
Refractive　index
VOICaniC　glaSS
（type／colour）
bw／P．br
bw，bw／cl
bw／cl
pm／cl
pm／ci
pm／cl
pm／cl
bw／cl
　対比
gl：　1，509－1．513
　高純度Ah
gl：1．497－1．500
gl：1．497－1．502
　基盤粘土中
gl：1．497－1．500
gl：1．495－1．499
　／1．496－1．499
gl：1．498。1，500
gl：1．502－－1．504
gl：1．499－1．501
　／1．500
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　　　　　　　　　　　　　　　　sample　Tephra　　Mineral　Compositon
　　　調査地点　　　（depth：cm）
　　　　（試料採取コア）
21a蛇石大池91（344228N／1384737E　385m
　　　jai91－3　　　　　　167－176　Kg
　　　　　　　　　　　　　　　　250－260K－Ah
　　　　　　　　　　　　　　　　580－590AT
21b蛇石大池92（344228N　138　47　37E／385m）
　　　jai92－1－2　　　6．93－7．00　AT二次　　（opx，cpx．gr．ho）
　　　jai92－1－3　　　　8．40－8．47　AT　　　　　　（opx，cpx，gr．ho）
　　　jaig2－1－4　　　　　　9．05－9．1　▲
　　　jai92－1－5　　　　9．71－9．75グリースash　　gr．ho，bi（vf）
jaig2－1－6
jaig2－1－7
jaig2－1－8
jaig2－1－9
10AO－10．54箱根系
1　O．54－1　O－77箱根系
10．94－10．95vitric　ash
11．43－11．50箱根系
jai92－1－10　11．50－11．59箱根系
jai92－1－11　12．44－12．57不適
jai92－1－14　18．07－18．17箱根系
jai92－1－15　18．20－1　8．30箱搬系
jai92－1－16　1　8．72・－1　8．85吉岡？
jai92」1－17　18．85－18．94吉岡？
jai92・・1－18　18．94－19．00吉岡？
jaig2－2－1
jaig2－2－3
jaig2－2－4
jaig2－2－5
jaig2－3－2
jaig2－3－4
5．58－5．65
6．61－6．66AT
7．87－7．89▲
8．36－8．41　▲
2，00－2．15Kg
opx，cpx
opx，cpx
（opx，gr．ho）
opx，cpx，（ol）
opx，cpx，（oり
epx，cpx
opx，cpx
opx≒cpx
opx≒cpx
opx，cpx，ho
（opx，cpx）
（opx，cpx，ho）
opx，cpxロ（gr．ho）
6。87－6．91　AT　　（opx，ho，cpx）
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付1　テフラの鉱物学的特性
　　 　　　　　Refractive　index
volcanic　glass　　対比
（type／colour）
bw》pm／cl
bw＞pm／cl
pm／cl
pm／
pm／
bw≒pm
pm
pm
gl：
gl：
　　　gl：
　　h◎：
gu．wh：
　　opx：
gy．wh：
　　opx：
　　　gl：
　　opx：
gy．Wh：
　　opx：
gy．wh：
　　opx：
1．523－1．525
1．706－1．7「0
1．523－1．525
1．706－1．710
1．499－1，501
1．702－1，710
1．525－－1，527
1．705－1．710
1．525－1．528
1．705－1．710
pm　　　　　gy．wh：1．523－1．525
　　　　　　　　ST，TP，MPあたりが候補
　　　　　　　　　　opx：1．707－1．712
pm　　　　　gy．wh：1．523。1．525
　　　　　　　　　　0px：1．707－1。713
　　　　　　　　　　0px：1．700－1．705
かなりbasicなテフラYP（吉岡）か？
pm　　　　　gy．wh：1．532－1．534
　　　　　　　　　　0px：1．700－1．710
pm　　　　　gy．wh：1．532－1．535
　　　　　　　　　　0px：1．703－1．715
　　　　　　　　　　　0px：1．706－1．715
bw》pm／cl　　gl：1．499－1．501
　　　　　　　　　　　　　　／1．500
pm
bw》pm／cl
wh：
opx：
　gl：
1．501－1．503
1．705・・1．708
1．499－1．501
／1．SOO
　　調査地
　1栗駒山東谷地　　くり一1
　　　　　　　　　　くり一2
　　　　　　　　　　くり一3
4谷地平　　　　Yachidaira
　5浅草岳田代平　　As－TS－1
　　　　　　　　　　As－TS－2
　6矢の原・北沼　YH89－1
　7矢の原　　　　YH87－1
　　　　　　　　　　YH87－2
　8宮床湿原　　　　MD3－1
　　　　　　　　　　MD3－2
　　　　　　　　　　MD3－3
　9駒止湿原
　　9a大谷地　　　Oh－1。1
　　　　　　　　　　0h－1－2
　　9b白樺谷地　　Sh－14
　　9c水無谷地　　Mn－1－1
　　　　　　　　　　Mn－1－2
　　　　　　　　　　Mn－1－3
10会津駒ヶ岳　　Aiz－K－1
　　　　　　　　　　Aiz－K－4
11平ケ岳・玉子石HGK－Tg
12会津田代山　　　Ts－2－1
13枯木沼　　　　　枯木4
14鬼怒沼　　　　　Knn。1
15a日光戦場ヶ原2　Sg－2－1
　　　　　　　　　　Sg－2－2
　　　　　　　　　　Sg－2－3
15b日光戦場ケ原3　Sg－3－1
16大峰沼　　　　OM2．5－1
　　　　　　　　　　0M2．5－2
　　　　　　　　　　0M2．5－3
　　　　　　　　　　0M2．5－4
?m（htPed
?????
???
??．? ? ??
﹇」【」????
冒
??
83
　
3ロ03?3
???????」?
?」?」? ??【
??
??
一
?? ??「??
?????? ?????? ???????
?????
???
????
03
?
0一52　0
06?2一?5コ2
07「1一56」
53
ロ
3一52コ3
??? ?? ????
??
??
■
? ??
??? ??????????
Cl4age　error（＋一／＋）
10，443　土150
31，760　土2390
22，930　：ヒ690
　6，730　±130
　　520土70
　　710±110
11，100土130
29，010　1820－1460
24，870　±1480
　2，600　土80
　6，880土130
11，990　±250
　5，440　土130
14，540　：ヒ270
　9，850　土170
11，830±180
13，090　土230
15，150±270
　3，490　±100
　2，900　土90
　2，730　±90
　6，128土110
　7，080　土130
　6，090　±150　　・
　3，190　±70
　3，220±110
　3，990　土110
　4，110±70
　1，580　土70
　2，510　土80
　3，550　±80
　6，780　土110
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付2　放射性炭素年代測定植
GaK　No．
　14761
　14762
　14763
　13205
　14098
　14099
　14811
　 3569
　13568
　14812
　14813
　14814
　14100
　14101
　14102
　14103
　14104
　14105
　15426
　15427
　14764
　14765
　15425
　10621
　14094
　14095
　14096
　14090
　14091
　14092
　14093
付2　放射性炭素年代測定値
18a八島ケ原87
18b八島ケ原93
Ya　1－1
Ya　1－2
Ya　1－3
Ya　1－4
Ya　2－1
Ya2－2
Ya2－3
Ya2－4
4．95－5．05
6．75－6．85
7．48－7．61
7．63－7．74
2．25－2．40
2．95－3．05
3．95－4．05
4．95。5．05
Ya　93－6－1　　　1．10－1．15
Ya93－6－2　　　2．05－2．10
Ya93－6－3　　　3．10－3．15
Ya93－6－4　　　3．95－4。00
Ya93－6－5　　　4．75－4．80
Ya　93－6－6　　　5．00－5．05
Ya93－6。7　　　5．50－5．55
Ya　93－6－8　　　6．05－6．10
Ya　93－6－9　　　6．40－6．45
Ya　93－6。10　　6．90－6．95
　5，590　：上150
　8，050　±170
　8，320　±180
12，060　±230
　2，120　±90
　2，530　±130
　3β70　±120
　6，320　±180
　1，830　土90
2，660　土130
4，410　土140
4，830　±90
　6，630　土120
　7，620　土120
　9，410　土170
，940　土140
12，070　土190
　9，490　±140
13570
13571
13572
13573
13574
13575
13576
13577
17705
17706
17707
17708
17709
17710
17711
17712
17713
17714
20一碧湖 IP－1
1P－2
1P－3
tp－4
1P－5
5．20－5，30
9．90－10．00
15．40－15．50
20．00－20．10
24．70－24．90
　2，080　土200
22，460　土1100
25，310±1510
2 ，980　土1030
29，610　土2120
10617
10618
10619
10620
10648
21a蛇石大池91Jaig1－1
Jaig1－2
Jaig1－3
Jaig1－4
」aig1－5
1．00－1．05
2。50－2．55
3．55－3．60
4．40－4．45
4．75－4．80
　2，010　：上120
　7，510　±200
　9，670　土260
19，820　±370
22，390　±520
15968
15969
15970
15971
15972
21b蛇石大池92Jaig2－1－1
Jaig2－1－2
Jaig2－1－4
Jaig2－1－5
Jaig2－1－6
Jaig2－1－7
JaigZ－1－8
Jaig2－1－9
Jaig2－1－10
」aig2－1。11
」aig2－1－15
JaigZ－3－1
Jaig2－3－3
Jaig2－3－4
Jaig2－3－5
Jaig2－3－6
Jaig2－3－7
Jaig2－3－8
Jaig2－3－9
0．50－1．00
1．67－1．77
3．09－3．39
3．32－3．38
3．40－3．45
3．66－3．71
4，85－4．90
6．62－6．67
6，85－6．93
9．75－9．80
8．55－8．59
2．15－2．20
．85－3．90
6．82－6．87
6．91－6，96
7．39－7。47
4．44－4．48
7．08－7．13
2．95－3．00
　1，760　±80
　3，880　±90
　8，400　±160
　8，480　土140
　8，700　±130
　8，740　土140
　9，23Q　土150
13，500±210
25，010　土720
38，270　土1890
34，130土2450
　4，220　土110
11，130　士160
23，090　土620
25，530　土800
26，720　±1000
16，610±27◎
13，530±210
　7，100　士130
16622
16623
16624
16625
16626
16627
16628
16629
16630
16631
16632
16633
16634
16635
16636
16637
16638
16639
16640
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付3　放射性炭素年代グラフ
臥ab　8
栗駒山東谷地
1S30m
　depth（m）
σら　　寸
矢の原89・下の沼
　　660m
　　　depth（m）
CM　　くつ　　寸 o
??
?．?
??」〉
??
????
浅草岳・田代平
　890m
　　depth（m）
o　　　▼陶
8　宮床大谷地湿原
N
830m
　d6pth（m）
m　　　寸　　　Φ ⑩　　　卜N　　oo
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付3　放射性炭素年代グラフ
?????
9a駒止　大谷地
　　1115m
　　　depth（m）
CM　　　　　　寸 oo
駒止　白樺谷地
1110m
　depth（m）
　　　寸
??????????
?????
????
9c　駒止　水無谷地
　　　1120m
　　　　depth（m）
C》　　　σり　　寸　　　Lρ　　　O　　　卜
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付3　放射性炭素年代グラフ
O
????
????????．??? ??」〉
?．?。
???
10　会津駒ケ岳　1，4
0　　　1一
　　2040m
　　　depth（m）
⊂M　　　oワ　　　寸　　　Lo　　　（o　　　卜　　　CD
?．?
?．?
??
???」〉
????
???
11　平ヶ岳　玉子石
　　　2040m
　　　　depth（m）
　cu　　⊂つ　　　寸　　　Lo
?、?
?、?
???
????
????
???
12　会津田代山湿原
　　　1920m
　　　　dθpth（m）
　o」　　rウ　　寸　　　頃
????
??
????
????
???
13　枯木沼
　1390m
　　　depth（m）
c」　　（つ　　　寸　　　り
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付3　放射性炭素年代グラフ
o
???
??
??
????」〉
?????
???
　　　　14　鬼怒沼
　　　　　2020m
　　　　　　　dθpth（m）
o　　　▼－　　o」　　cり　　・守　　　LD　　⑩　　　卜　　　OD
o
????
????
????
??」〉
?．??
????
15　日光戦場ケ原2，3
　　　　　　1390m
　　　　　　　depth（m）
o　　　’一　　　（M　　　（つ　　　寸　　　Ln ⑩　　　卜　　　oo
16　大峰沼
1010m
depth（m）
o ▼－　　N　　　Oり　　「守　　の　　Φ　　卜　　　ODo
?．????＋＼＼
@　　　　　＋＼　　　　　　　　　十
oq寸匡
【n?
〉ooq⑩
十
oo◎oo
ooqoア
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付3　放射性炭素年代グラフ
o
??
??????????
??
?、??
　　　　18a　八島ケ原87
　　　　　　1630m
　　　　　　　depth（m｝
o　　　▼－　　ov　　Pt　　寸　　　LO　　　（o　　　卜　　　go
　　　　　十、十＼十
　　　　　　　　　＼‡＼
　　　　　　　　　　　　　　十一十
八島ケ原93－6
1630m
　depth（rn）
＼　十＼　　　十＼
　　　　　　十一一十
　　　　　　　　＼＋＋
十　　十
　十／　　十
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付3　放射性炭素年代グラフ
170
付3　放射性炭素年代グラフ
???????」〉
21b　蛇石大池92（92－1）
　　　　385m
　　　　　　depth（m）
　　　O　　　　　　　　　　　　　　LO
　　　▼一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　▼闇一
??
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付4　花粉帯の年代
　調査地点
1栗駒山東谷地
2鬼首
3境田
4谷地平
5浅草岳田代平
6矢の原・下の沼
7矢の原・上の沼
花粉帯　　深度（m）花粉帯の上限／下限の年代yrBP
　　dO．1－0．8　0　7，719
　　c　　　　O．9－1．1　　　　7，719　　　　　10，443
　　b　　　　1．2－2．4　　　10，443　　　　17，993
　　a　　　2．48－3．3　　17，993　　　　28，156
　　a泥炭層最上部　約80000Aso－4の年代を内挿
　　　泥炭層最下部　約85000
　　a泥炭層最上部　　18，581ATの年代を内挿
　　　泥炭層最下部　約36000ATの年代を外挿
?????????????　0－0．8
0．9－1．2
0．1－0．5
0．6－0．7
0．1－0．6
0．7－1．3
1．4－2．7
2．8－3，1
3．2－3．3
3．4－3，6
0．牛α9
1．0－1．4
1．5－1．9
2．0－2．5
2．6－3．5
3．6－4．3
4．4－4．7
4，8－5．8
5．9－6．5
??????
??
?????????????? ．??
1
???????????
3，864
約5000
　710
　781
2，160
4，487
9，139
10，469
11，100
11，960
1　7，086テフラの年代を内挿
25，968
34，032
43，710
59，206
70，421
76，028
89，402
95，000
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　調査地
8宮床湿原
9a駒止　大谷地
9b駒止　白樺谷地
9c駒止　水無谷地
10会津駒ヶ岳
11平ケ岳・玉子石
12会津田代山
13枯木沼
花粉帯
　　9
　　f
　　e
　　d
　　C
　　b
　　a
??????
???????????
深度（m）花粉帯の上限／下限の年代yr．BP
　0－0．6　　　　　0
0．9－1　．5　　　　1，497
1．6－3．6　　　　2，482
3．7－4．3　　　　7，972
4．4－5．3　　　　9，456
5．4－5．5　　　11，577
5．6－5．8　　　11，990
0．1－0．5　　　　　0
0．6－1．3　　　2，216
1．4－1．6　　　10，520
1．7－2．2　　　12，023
0．1－0．4　　　　　　0
0．5－1．0　　　　1，832
1』－1．9　　　4，274
2．0－2。2　　　7，937
2．3－2．5　　　　9，155
0．7・・O．8
0．9－1．0
1．1－1．3
1．4－2．6
0．1－0．7
0．8－1．0
　0－0．3
　　0．4
0．1－1．4
1．5－2．5
2．6－2，7
　　0．4
0．5－1．5
1．6－1．7
5，308
6，446
7，963
10，238
　　　0
3，490
　　　0
2，730
　　　0
3，485
6，128
　　　0
1，902
6，552
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1，497
2，482
7，972
9，456
11，577
11，990
12，531
2，216
10，520
12，023
16，531
1，832
4，274
7，937
9，155
10，176
6，446
7，963
10，238
18，321
3，490
4，716
2，730
3，970
3，485
6，128
6，488
1，902
6，552
7，080
付4　花粉帯の年代
付4　花粉帯の年代
調査地 花粉帯　　深度（m）花粉帯の上限／下限の年代yr．BP
14鬼怒沼 ????0．1－0．9
1．0－1．7
1，8－2．3
2．8－3．6
　　0
1，753
3，230
5，075
1，753
3，230
5，075
6，644
15a日光戦場ヶ原2 ???0．1－1．0
1．1－2．1
2．2－2．8
　　0
2ρ80
3，605
2，080
3，605
4，504
15b日光戦場ケ原3 ??0．5－2．9
3．0－3．6
3．8－5．0
　　0
1，110
1，400
1，110
1，400
3，841
16大峰沼 ???0．1－0．9
1．0－4．5
4．6－6．9
　　0
　667
2，419
　667
2，419
4，797
17高野層 ?????
Tt－E以上
Tt－D以下
61，400　　　　65，400
65，400　　　　75，000
80，000　　　　87，500
87，500　　　102，500
102，500　　　111，500
115，000
18a八島ケ原87
18b八島ケ原93
f
??｝?
?????
O．1－3．2
3．3－4．2
4．3－5．8
5．9－6．4
6．5－7．0
7．1－7．5
O．1－0．2
0．3－3。0
3．1－3。7
3．8－5．4
5．5－5．9
6。0－6．4
6．5－6．9
　　0
2，740
4，108
6，752
7，572
8，141
　　0
　408
4，306
4，719
9，186
10，592
12，191
2，740
4，108
6，752
7，S72
8，141
8，320
　408
4，306
4，719
9，186
10，592
12，191
13，604
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調査地点
19鶴島
20一碧湖
21a蛇石大池91
21b蛇石大池92
花粉帯　　深度（m）花粉帯の上限／下限の年代yr．BP
a
?????
???????
?????
上限　　80，000
下限　　90，000
　O．3－5．7　　　　　　0
7．5－12．7　　　11，500
15．5－17．2　　　17，800
17．3－18．9　　　20，500
19．5－22．7　　　24，000
24．3－24．9　　　28，900
0．35－0．8　　　　　　　　0
0．9－1．9　　　　1，667
2．0。2．9　　　　3，250
3．0－3．8　　8β84
3．9－4．4　　　10，414
4．5－4．8　　　17，133
4．95－6．3　　22，683
　1．4－2．4
　3．4－5．4
　5．6－6．6
　6．8－9．0
9．2－17．5
19．7－21．4
27．6－28．7
上限
3，180
8，700
10，979
20，070
27，154
58，146
81　，463
下限
5β00
13，500
20，500
23，000
27，300
29，610
1，667
3，250
8，384
10，414
17，133
22，683
29，541
5，900
10，496
13，391
26，564
51，652
63，164
84，711
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写真　1
　　谷地平（地点）4
写真　2
矢の原・下の沼（地点6）
写真　3
矢の原・上の沼（地点7）
　176
写真　4
　　　宮床湿原（地点8）
写真　5
駒止　大谷地（地点9a）
177
写真　6
駒止　白樺谷地（地点9b）
写真　7
会津駒ヶ岳（地点10）
写真　8
平ヶ岳・玉子石（地点11
　178
写真　9
会津田代山（地点12）
写真10
　枯木沼（地点13）
写真11
　鬼怒沼（地点14）
179
警薩劇
・鴻・逃
写真］2
日光戦場ヶ原3（地点15b
写真13
大峰沼（地点16）
写真14
高野層（地点17）
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写真15
蛇石大池（地点21a，　b）
写真16
ピラー型サンプラー
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花粉分析の方法
試料：分析試料は，1，2回分を紙袋にいれて風乾・保存する、
分析量：泥炭は約1cc，泥炭質粘土・シルトは2，3ccを1回の分析に使用する．
遠心分離器の容量によるが，1回の分析で15mlの遠心沈殿管（遠沈管）4本，8本，16
本など偶数本を処理する．（遠心分離器のバランスをとるため）
＜　KOH法　＞
1．試料を15ml★の遠心沈殿管（ポリエチレンまたは，ガラス製；遠沈管）に適量いれ，
1　09，6　KOHを約10m1いれる．
2．20分から30分湯煎する．全体がほぐれるまで，2～3分ごとにガラス棒で撹搾する．
3．湯煎した遠沈管を遠心分離器かける．遠心分離，2000r．p．m．7～10分．
4，試料を落とさないように液体を流し，蒸留水を10ml以上加えて，ガラス棒などで良
く撹絆する（水洗），
5．遠心分離（2000r．p．m．5分），水洗．中和するまで3～4水洗を繰り返す．
＊KOH法は通常は50mlの遠沈管に10～20gの試料をいれて行う．その試料は比重分離
法を行うときに，15ml遠沈管2本に分ける．泥炭試料の場合，泥炭中の花粉量が多いた
め始めから15ml遠沈管を使用して分析を行う．
＜　比重分離法　＞
1．KOH法を行った試料を良く，水きりする．
2．比重1．9に調整した塩化亜鉛（ZnCI2）溶液を加えよく撹搾する・
3．さらに，30秒間，超音波洗浄器にかける（長時間かけると，花粉・胞子が壊れる）
4．遠心分離（1800～2000r．p．m．30分）
5．遠心分離により，比重によって試料が分離するので，遠沈管の上部に浮いた部分を，
マイクロ・ピペットなどで別の遠沈管に移す．
6，花粉を含む，有機物試料の入った遠沈管に10°／oHCIを少量（約1ml）加え，さらに，
蒸留水を加える．遠沈管の口を親指で抑えて，ゆっくりと逆さにして数回上下に撹搾する．
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（比重が下がらず試料が浮き上がる場合は，遠沈管2本以上に分けて，比重が下がるまで
蒸留水を加える）
7．遠心分離（2000r．p．m．5分）．水洗を3～4回おこなう
　　比重液：塩化亜鉛（ZnCI2）1500g・蒸留水　500ml，塩酸　5ml
　このほかに，比重調整用に蒸留水・比重液は塩化亜鉛（ZnCl2）を蒸留水に溶かして塩
酸を加え，24時間おいて比重を調整してからろ過して使用する．
＜　アセトリシス法　＞
1．比重分離を行った試料に，氷酢酸1～2ml加えて脱水する．
　　遠心分離（2000r．p．m．5分）
2．氷酢酸を流し，アセトリシス液を2．5mlを加える．
　　　アセトリシス液　無水酢酸9：濃硫酸1　を混合する
3．濃い茶色になるまで，10～15分湯煎．2，3分ごとに撹拝する．
4．遠心分離（2000r．p．m．7分），アセトリシス液を流す．
5．遠沈管に氷酢酸1～2mlを加え，撹絆．さらに蒸留水を加える．
6．遠心分離，水洗（3回）．
7．水を切った試料に，10％KOHを少量（試料がかぶるくらい加え）10秒湯煎．
8．蒸留水を加えて，遠心分離（2000r．p．m．7分），
9．水洗（中和するまで3～4水洗を繰り返す）．
＜　封入　＞
1．KOH一比重分離一アセトリシス法の終わった試料にグリセリンゼリーを加える．
　　グリセリンゼリー：ゼラチン150g，グリセリン150cc，水1　75cc，フェノール79
2．良く撹拝して，温めながらスライドグラスに少量おとし，カバーグラスをかける．
3．残りの試料は，管ビンなどに密栓して保存する．
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く　検鏡　＞
1．200倍，400倍で，プレパラートの端からマイクロメーターの幅で，視野を上下に動
かしながら，全面を検鏡する．
2．マイクロメーターを通過する花粉・胞子化石をすべて記録計数する．
3．花粉は属・科ごと，シダ胞子は形態によって分類する．
4．計数は樹木花粉（Arboreal　Pollen；AP）が400個以上になるまで，マイクロメーター
を通過したすべての花粉・シダ胞子を計数する．
花粉ダイアグラムの作成
1．計数，分類した花粉・胞子は，樹木花粉（AP）総数を基数として百分率を求める．
2．非樹木花粉（Non　arboreai　pollen；NAP），シダ胞子（fern　spore；FS）も，科・属
または形態ごとに樹木花粉総数を基数として，百分率を計算する．　（樹木花粉の出現率と
比較するため）
3．花粉生産量が多いことが知られるA／nusなどは，花粉を生産する母植物の数を過大に
表現すると考えられるので，出現率を一定の比率で減じたり（塚田，1977），樹木花粉か
ら除外して非樹木花粉として扱う．
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　　　　Vegetational　History　since　the　Last　Glacial　Period　in　Eastern　Japan
　　　　　　　　　　　　　　　　　from　the　Palynological　View　Points．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Atsuko　Kanauchi
1．Introduction
　　Environmental　changes　since　the　Last　Glacial　Period　in　Japan　have　been
studied　from　various　points　of　view　relating　to　global　climatic　change，　ln
mountainous　regions　especially，　investigations　have　concentrated　on　those
glacial　and　periglacial　land　forms　of　which　the　development　was　Iargely
influenced　by　glaciation　and　climatic　cooling．　ln　the　Kanto　plain　and　other
coastal　plains　of　Japan，　the　historical　development　of　land　forms　may　be
demonstrated　in　relation　to　the　glacial　ecstasy．　Results　of　studies　indecate
that　climatic　change　since　the　Last　Interglacial　warm　period　130，000　years
ago，　in刊uenced　the　formation　of　the　natural　present　day　environment．　The
Last　Glaci、1・dd　p・fi。d・i・particul・・st・・ngly　affect・d　and　thus　p1・y・d　an
important　role　in　environmental　changes・
　　To　discuss　the　palaeoenvironment　in　the　Last　Glacial　Stages，　we　must　of
necessity　reconstruct　past　climatic　change．　Vegetational　distribution　in
Japan　is　mainly　restricted　by　macro　scalec鷲matic　zones．The　Japanese
lslands　lying　in　the　middle　latitudes　of　the　wet　climatic　regions，　are
relatively　abundant　in　precipitation　shen　compared　to　the　same　latitudinal
area　in　the　continental　regions　of　eastern　Asia．　There　are　climatically　no
arid　areas　in　Japan；the　temparature　gradient　may　serve　as　a　basis　for　the
discusion　of　vegetational　distribution　（Kira　e亡a’，1976）・Therefore　it　i　s
possible　to　reconstruct　past　climate　change　directly　from　the　evidence　of
changes　in　vegetational　distribution　　・
　　　Since　Mountain　bogs　in　Japan　were　produced　by　environmental　change，
they　display　in　their　deposits　a　natural　historical　record．　The　accumulation
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rates　of　peaty　deposits　in　mountain　bogs　in　Japan　indicate　a　range　of
O．1mm／yr　to　lmm／yr．　So　usually　records　of　a　environmental　change　are
preserved　in　the　bog　deposits　over　several　millennia．　These　peaty　deposits
have　been　treated　as　materials　for　pollen　analytical　studies　and　have
offered　much　data　bearing　on　vegetational　history．　Such　studies　have
reconstructed　past　environmental　change　by　pollen　analysis，　and　depicted
the　vegetational　and　climatic　change　during　the　Last　Glacial　Stages　in
eastern　Japan．
　　Nakamura（1952）attempted　a　pollen　analysis　of　the　Ozegahara　deposits，
the　largest　bog　in　the　island　of　Honshu，　correlating　the　results　to　the　pollen
zone　of　Northern　Europe．　He　concluded　that　the　Ozegahara　peat　beds　had
formed　in　the　Last　Glacial　periods　and　by　means　of　pollen　analysis
established　the　relative　chronology　of　bog　deposits　in　Japan．
　　ln　the　1960s，　Tsukada（1967）and　other　investigators　used　radio　carbon
datings　to　obtain　the　absolute　ages　of　the　Japanese　pollen　zone．　Widespread
tephra，　for　example　AT（Aira　Tn　tephra）are　broadly　distributed　a聞over
Japan，　and　during　the　1970s　were　detected　from　southern　Kyushu　to　the
northern　part　of　Honshu．
　Thus　the　distribution　of　quaternary　deposists　in　Japan　were　reliably　by
means　of　sutudies，　correlated　of　the　key　widespread　tephra　beds．
Thereafter　to　identifing　both　widespread　and　regional　tephras　lying　in　bog
deposits　and　peaty　Iayers　considerable　provided　detailed　correlate　and
furthered　the　development　of　tephrochronological　investigations．　Tsuj　i
（1985）correlated　humic　and　peaty　deposits　in　the　Kanto　Plain，　identifying
over　the　both　widespread　and　regional　tephra，　and　summarized　vegetationaI
change　past　150，000　years。　These　results　established　the　record　of　palaeo－
environmental　change　since　the　Last　lnterglacial　in　Japan．
186
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　　Discussons　of　the　Last　Glacial　environmental　change　was　based　on　the
chronology　of　the　fossile　plants　deposited　in　northern　Europe．　The　late
Glacial　period　by　devided　it　into　five　periods　termed　Oldest　Dryas，　Bolling，
Older　Dryas，　AIIerod，　Younger　Dryas．　Dryas　periods　are　interpreted　as　cold
climates　characterized　by　the　appearance　of　the　plant　fossil　of　Dryas
oc亡oρeta’a．Bolling　and　AIIerod　periods　are　relatively　warmer　than　the
Dryas　periods．　The　periods　of　the　Holocene　are　classified　based　on　the　Britt－
Sernander　system　as　Boreal，　Atlantic，　Subboreal　and　Subatlantic．　The
Atlantic　period　corresponds　to　the　climatic　optimum　of　the　Holocene．　Most
results　of　pollen　analytical　studies　developed　in　Japan　hitherto　have　led　to
discussion　of　the　corelation　of　the　chrono－stratigraphic　　classifications．
　　From　Pollen　analytical　results　indicate　that　there　had　been　two　cold
periods　and　a　relatively　warm　interstadial　periods　during　the　Last　GIacial
Stage（Tsuji，1985；Kanauchi，1988a）．　The　Last　Glacial　Period　terminated
with　a　short　term　cold　period　which　Tsukada（1　967，1　981）suggested　may　be
correlated　with　the　Younger　Dryas．　However　important　questions　still
remained　unresolved，　i．e．　ages　of　the　characteristic　climatic　changes　and
the　beginning　and　termination　of　the　cold　periods　in　the　Last　Glacial　Stages．
ln　attempting　to　settle　these　issues，　pollen　analysis　based　on　depositonal
stratigraphy　in　peaty　deposits　in　eastern　Japan　illustrating　　by　their
distribution　vegetational　chage，　had　been　systematically　invesigated．Then
the　characteristic　palaeo－environmental　change　during　the　Last　Glacial
periods　in　Japan，　might　be　classified　by　correlating　the　pollen　analyticaI
data　with　the　oxygen－isotope　stage．
　　The　oxygen　isotope　stage　was　first　recognized　in　deep－sea　sediments
obtained　from　the　equatorial　Atlantic　region　in　the　1950s（Emilliani，1957）．
Shackleton　and　Opdyke（1976）and　Emilliani　（1978）developed　the　oxygen。
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isotope　stage　over　the　past　700，000　years　to　provide　a　record　of　pagaeo－
environmental　change．　ln　1992，　deep　ice　cores　obtained　by　dr“ling　in
Greenland　and　measuredδ0－18in　the　high　arctic　terrestrial　region　over　the
past　250，000　years（Dansgaard　e亡∂’，1993）．　Following　to　these　results，
oxygen－isotope　records　obtained　from　deep－sea　core　in　the　western　Pacific
region，　were　correlated　to　those　of　other　regions（Linsley，1996）．
　The　SPECMAP　deep－ocean　oxygen－isotope　records（lmbrie　e亡∂’，1984；
Marしinson　et　a’，1987）are　accepted　as　a　standard　chronology　of　palaeo。
environmental　change　in　the　northern　hemisphere．ln　Japan，　two　widespread
tephra　erupted　resulted　from　eruptions　since　the　Last　hterglacial，　as　was
recognized　in　deep－sea　cores　obtained　from　the　Sea　of　Japan．　Aso－4　tephra
（from　the　eruption　zone　of　the　Aso　caldera　in　central　Kyushu）occurred
between　70，000　to　95，000　BP，　at　stage　5．1（5a），　and　Ata（from　the　eruption
zone　of　the　Ata　caidera　in　southern　Kyushu）occurred　between　90，000　to
110，000BP，　between　stage　5．3（5c）to　5．4（5d）．　At　present，　palaeo－
environmental　change　based　on　oxygen－isotope　stage　chronology　i　s
frequently　discussed．
2．Study　area
　　21sites，　including　moors，　bogs　and　outcrops，　were　chosen　for　pollen
analytical　studies．　They　are　Iocated　in　northeast　Japan，　the　north　Kanto
district，　the　Chubu　district，　the　southern　part　of　lzu　peninsula，　Daini國
sekaiyachi（38°54’45”N），　on　Mt　Kurikoma，　in　Miyagi　prefecture　is　the
northernmost　site　in　this　study．　Jaishi－oike　（34°42’28”N），in　lzu
peninsula，　Shizuoka　prefecture　is　the　southernmost　site．
The　study　sites　classified　　into　four　local　areas．
1）　North　east　Honshu　area（Tohoku　district）
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　Daini－sekai－yachi　moor（Higashi－yachi；　Miyagi　prefecture）．
　Onikobe　caldera　outcrop（Miyagi　prefecture）．
　Sakaida　outcrop（Yamagata　prefecture）．
　Yachi－daira　bog（Mt　Azuma，　Fukushima　prefecture）．
2）　South　Tohoku　to　north　Kant　district
　Tashiro－taira　moor（Mt　Asakusa－dake，　Niigata　prefecture）．
　Yanohara　bog（Fukushima　prefecture）。
　Miyadoko　bog（Fukushima　prefecture）．
　Komado　bog（Fukushima　prefecture）．
　Summit　bog　for　Mt　Aizu－komagatake　（Fukushima　prefecture）．
　Tamago－ishi　bog　of　Mt　Hiragatake（N鷲gata　prefecture）．
　Aizu　tashiro　bog　of　Mt　Tashiro（Fukushima　prefecture）．
　Kareki－numa　bog（Tochigi　prefecture）．
　Kinunuma　bog（Tochigi　prefecture）。
　Omine　bog（Gumma　prefecture）。
3）　Chubu　district
　Takano　formation　（Nagano　prefecture）．
　Yashimagahara　bog（Nagano　prefecture）．
　Tsurushima　peat　bed（Yamanashi　prefecture），
4）　lzu　peninsula
　Lake　lppekiko　（Shizuoka　prefecture）。
　Jaishi　oike　moor（Shizuoka　prefecture）．
　　The　Landforms　and　vegetation　of　these　sites　and　the　surrounding　areas
were　investigated　for　boring．　Some　of　these　bogs　stand　in　the　present
subalpine　zone　formed　since　the　Holocene　warm　period．　Peaty　deposits
formed　since　the　Last　Glacial　periods，　lie　below　an　altitude　of　ca．1，000m．
　　Vegetation：Ve　rtical　vegetation　zone　from　39°Nto　34°Nis　shown　in　fig
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2－3．The　regional　average　height　range　of　the　vertical　vegetation　zone　i　s
deduced　from　the　present　regional　vegetational　zone．　The　vertical　vegetation
zone　gently　declines　as　we　enter　more　northern　latitude．1nvestigational
sites　Iie　between　200m　and　2，040m．　The　Tamago－ishi　bog　（2ρ40m）and
summit　bog　of　Mt　Aizu－koma　（2，040m）are　the　highest　sites．　Four　mountain
bogs（Tamago－ishi　bog，　The　summit　bog　of　Mt　Aizu－koma，　Kinunuma　bog　and
the　Tashiro　bog）Iie　in　subalpine　zone．　Mt　Hiragatake　and　Mt　Aizu－Koma　Iie
in　the　zone　of　subalpine　conifer　forest　discontinuously　　distributed　because
of　the　heavy　snowfall　prevent　along　the　Sea　of　Japan．　Yachidaira　bog（37°
44’00”N，1，530m）and　Yashimagahara　bog（36°07’00”N，1，630m）lie　on
the　boundary　of　the　subalpine　conifer　forest　zone　and　the　cool　temperate
deciduous　forest　zone．　The　other　bogs　and　outcrops　lie　in　the　cool　temperate
deciduous　forest　zone，　Mt．　Kurikoma　stands　forward　the　Pacific，　but　lacks
the　forest　cover　of　the　subalpine　conifer　zone　because　of　heavy　snowfall．
3．Methods
　Samples　for　pollen　analysis　were　obtained　by　boring　sun！eys　in　bogs
except　for　those　collected　directly　from　outcrops．　At　Ieast　2　points　were
surveyed　in　one　study　site　by　means　of　hand－operated　sampler，　to　confirm
the　stratigraphy　of　the　deposits．　ln　this　study　two　types　of　hand－operated
samplers　were　used，　the　hiller－type　and　the　thinwalトtype．　Especially　thick
bog　or　moor　deposits　were　obtaind　by　using　rotary　engine　borer。
　To　further　pollen　analysis，　fossil　pollen　and　fern　spores　were　separated
from　deposits　by　the　KOH－ZnCl2－Acetorisys　method，　following　Nakamurals
method（1976）．　Samples　were　enclosed　with　glycerin　jelly　in　preparation
slides．　Fossil　pollen　and　spores　in　each　slide　were　identified　according　to
genus　and　family．　Arboreal　pollen　count　amount　over　400　and　based　on　the　AP
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sum　foss闘　po闘en　and　spores　calculated　as　percentages．　Fern　spores　are
distinguished　by　type　morphology．　Since　A’nus　produces　enormous　pollen
which　often　disturbs　pollen　diagrams，　it　was　omitted　from　the　arboreaI
pollen　sum　and　treated　as　non　arboreal　pollen．
4．Stratigraphy　and　datings　of　deposits
　　Theしast　Glacial　climatic　change，　reconstructed　from　palaeo。
environmental　studies　is　considered　as　approximating　to　the　following：
From　the　end　of　Last　lnterglacial　warm　period，　global　coo髄ng　had　been
proceeding．　Between　50，000　and　20，000　years　ago　two　cold　periods　and　a
relative　warm　periods　were　recognized．There　after　came　the　warm
Holocene．　A　short　term　cold”return　to　glacial”period　occurred　at　the　end　of
the　Late　Glacial　period　then　at　about　6，000BP　a　climatic　optimum　thought
to　be　warmer　than　the　present．
　、Datings　of　the　basal　deposits　of　the　study　sites　are　a　significant　factor　in
understanding　the　formation　of　the　moors．　Here，　all　deposits　in　study　sites
classified　　to　three　groups，　based　on　radioca市on　datings　and　tephro－
chronobgial　stratigraphy．
　　Before　30，000BP：（based　on　tephroclonologial　stratigraphy），　Onikobe，
Yanohara　87（upper　bog），　Takano　formation　，　Tsurushima　peat　bed，　Jaishi　92．
　Since　30，000BP：Kurikoma－yama　east　bog，　Sakaida　peat　bed，　Yanohara　89
（10wer　bog），　Miyadoko　bog，　Komado　bog（0－yachi，　Shirakaba－yachi，
Mizunashi－yachi），　Yashimagahara　87，　Yashimagahara　93，　lppekiko，　Jaishi　91．
　　10，000BP　to　the　present：Yachi－daira，　Asakusa－dake　bog，　summit　bog　of　Mt
Aizu－komagatake，　Karekinuma，　Kinunuma　bog，　Senjo。gahara　bog　2，　Senjo－
gahara　bog　3，0minenuma．
The　fomation　process　of　bogs　and　moors　was　also　considered　from　the
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dating　of　the　deposits．
5．Vegetational　changes　reconstructed　from　pollen　analysis．
　　Last　Glacial　vegetational　changes　are　classified　as　follows　according　to
the　results　of　pollen　analysis　and　tephrostratigraphy　　in　the　study　sites：
　1．Beginning　of　cold　period　just　before　the　Tt－D　tephra　fall　（Takano
　　　formation　115ρOOBP）
　2．Predominant　phase　or　period　of　conifer　forest，　from　Aso－4　tephra　to
　　　　Tt－E　tephra　Iayer（Takano　formation；115，000－76，000BP）
　3．Initial　cold　period　（Yanohara　87　bog　deposit；76，000－60，000BP）
　4．Relative　warm　period（Yanohara87　bog　deposit　60，000－26，000BP）
　5．Secondary　cold　period　or　Glacial　Maximum（Kurikoma　east　bog，
　　　　Yanohara　87，　Ippekiko；　26，000－12，000BP）
　6．Late　Glacial，the　last　Glacial　to　the　Holocene　transition
　　　（Yashimagahara　bog；12，000－8，000BP）
　7．Holocene　Climatic　Optimum　and　post　glacial　cooling
　　　（8，000BP　to　the　present）
　　One　result　from　pollen　analysis　in　the　deposits　from　before　30，000BP，
suggests　that　deciduous　broad　leaf　pollen　were　dominant　in　the　deposits
underlying　the　Tt－D　tephra　of　the　Takano　formation，　apparently　indicating
existed　the　vegetation　of　a　warmer　climate　than　the　deposits　above　the
tephra，　During　the　initial　cold　period，　the　main　constituent　of　the　pollen
asemblage　is　composed　P’ce∂and　Tsug∂pollen．　Deposits　in　Yanohara　87，
show　the　traces　of　the　cold　period　Iie　below　the　DKP　tephra　bed」n　the
Jaishi　92　core，　Fagus　pollen　are　dominant　for　the　period　below　the　areal
tephras　of　the　Hakone　volcano（considered　to　Hk－S，Hk－TP，　Hk－MP）and　the
Fuji　volcano（F－YP），suggesting　that　this　matches　to　the　initial　cold　period．
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ln　Takano　formation，　around　the　Tt－E　tephra　Iayer，　the　disappearance　of
Fagus　pollen　means　there　had　been　a　cold　period．　Between　the　two　cold
periods，　there　was　a　relatively　warm　period．　Fossil　pollen　assemblages
mainly　composed　of　P’cea，　Tsuga　and　other　conifer　pollen　with　a　few
deciduous　pollen　suggest　that　during　this　waml　period　temperatures　were
not　as　high　as　at　present．　ln　this　period　deciduous　tree　pollen　mixed　with
conifer　pollen　tended　to　increase　．
　　Since　30，000BP，　deciduous　pollen　grew　less，　yielding　to　conifer　po閣en
becoming　dominant　in　pollen　composition、　This　pollen　assemblage　implies
secondary　cold　period，　correlated　as　follows．　The　polIen　zone　of　8etωa
increases　at　Kurikoma　east　bog　deposits，　the　pollen　zone　of　P’cea　and　Ab’θ5
increase　in　the　Yanohara　87　deposits，　the　pollen　zone　of　Fagus　increases
above　the　AT　tephra　at　the　IPPekiko　and　Jaishi　91　deposits．
　　Around　12，000－10，000BP，　fossil　pollen　compositon　in　the　Last　Glacial
cold　period　shifts　to　Holocene　warm　components．
These　are　typical　phenomena　revealed　in　the　Yashimagahara　87　deposits：
　1）conifer　and　Betu’a　pollen　decreases　and　deciduous　poilen　increases．
　2）deciduous　broad　leaf　pollen　decreases　and　Betu’a　increases。
　3）conifer　pollen　decreases　and　deciduous　pollen　becomes　dominant
as　described　above，　vegetation　change　occurrs　escalatively．
Similar　vegetational　change　were　recognized　in　the　bog　deposits　formed　in
the　same　ages．　The　decrease　of　deciduous　pollen　and　the　abrupt　increase　of
Betu’a　pollen，　the　vegetation　changes　described　in　2）above，　suggest　a
correlation　to　the　Younger　Dryas．
　　ln　the　Holocene，　pollen　composition　changes　from　mainly　conifer　to
deciduous，　similar　to　the　Last　Glacial！Holocene　boundary　have　not　been
recognized，　nor　in　vegetation　which　formed　since　the　Holocene　to　the
193
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
present．
　　In　the　Holocene　deposits，　deciduous　broadleaf　fossil　polIen　shows　a　higher
percentage　during　7，000－6，000BP　than　at　present．　lt　is　considered　that　the
correlates　to　the　Climatic　Optimum　and　then　vertical　vegetation　zone
extended　higher　than　at　present．　Since　2，000BP，　such　coniferous　pollen　as
Ab’e5，　Tsuga，　P’cεa，　have　gradually　increased　there　percentages　in　the　bog
deposits　of　the　subalpine　zone，suggesting　that　around　the　bogs　subalpine
coniferous　forest　developed　and　became　dominant．
6．Climatic　change
　lt　has　proved　possible　to　cor了elate　vegetational　changes　with　the　record　of
oxgen－isotope　stage　which　show　the　Last　Glacial　climate　beginning　with　a
fall　in　temperature，　displaying　its　characteristic　sawtooth　patterns　since
the　Last　lnterglacial　（stage　5e），125，000－126，000BP．　There　had　been　two
cold　period（5d　and　5b）and　between　them　a　relative　warm　period（5c）．　The
initial　cold　period　was　thought　to　be　from　76，000－65，000　to　60，000BP，　and
preceding　warm　period　to　30，000BP．　Thereafter　second　cold　period　matches
the　Glacial　Maximum　of　20，000－18，000BP．　At　the　end　of　the　late　Glacial
period　the　Younger　Dryas　coId　period　occurred　at　10，000BP，　and　then
abruptly　shift　to　a　period　of　higher　temperature．　Since　Climatic　Optimum　in
6，000BP，　global　temperatures　have　fa闘en　till　the　present．
　　ln　the　pollen　analysis，　the　po11en　zones　as　classified　　by　the　key　tephra
beds　measured　the　physical　upper　age　limits，the　Aso－4　tephra　indicates
70，0008P，　and　the　DKP　tephra　43，000BP．　These　tephrochronologically
measured　ages　seemd　too　late，　therefore　the　stage　4　cold　period　correlated
to　47，000－56，000BP．　However，　in　this　study，　the　results　of　pollen　analysis
were　used　to　attempt　correlate　with　the　oxygen－isotope　records　directly．
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Wide　spread　tephra　resulted　from　eruptions　during　the　last　glaciation　，with
Aso－4　correlating　to　the　lower　limit　of　the　measured　age．　Aso－4　tephra　to
stage5．1（5a）is　dated　85，000BP，　while　Ata　tephra　between　5．3（5c）and　5．4
（5d）is　dated　105，000BP．　Consequently，　stage　4　dated　to　70，000　to　60，000BP
matches　the　stage　4　standard　oxygen－isotope　curve　of　SPECMAP．
　　ln　the　high　latitudinal　region　in　Europe，　a　vast　area　was　glaciated　during
the　Last　Glacial　periods．　During　the　interstadial　periods　the　glacials
retreated　and　the　vegetation　advanced　northward　across　the　newly　icefree
land．　ln　the　horizontal　forest　Iimits　of　Northern　Europe，　warm　periods　and
cold　periods　may　be　distinguished　by　means　of　the　pollen　analytical　data．
The　rations　of　the　arboreal　pollen　indicate　the　presence　or　absence　of
afforestation．　So　the　pollen　analytical　results　may　be　to　correlated　with　the
oxygen－isotope　stage　records・
　　During　the　Last　Glacial　periods　the　island　of　Honshu　in　Japan　was　almost
completely　covered　with　many　types　of　forest．　So　it　is　difficult　to
distinguish　warm　periods　and　coId　periods　by　using　forest　formation　as　a
vegetational　indicator．　But　in　this　study，　vegetation　change　in　east　Japan
was　correlated　to　the　oxygen－isotope　stage．
7．Correlation　to　the　oxygen－isotope　stage．
　These　results　suggest　that　vegetational　change　may　be　correlated　to　the
oxygen－isotope　stage　as　follows・
1．Beginning　of　cold　period　just　before　Tt－D　tephra　fall　：stage　5d
2．Predominant　phase　or　period　of　conifer　forest，　from　Aso－4　tephra　to
　Tt－E　tephra　layer：stage　5c　to　5a
3．lnitial　cold　period：stage　4
4．Relatively　warm　period：stage　3
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5．Secondary　cold　period　or　Glacial　Maximum：stage　2
6．Late　Glacial，　Glacial　to　Holocene：stage　2　to　1
7．Holocene：stage　1，Climatic　Optimum　and　post　glacial　cooling
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Abstract：
Kanauchi　Atsuko：
Veranderungen　der　Vegetation　w置hrend　und　nach　der　letzten　Glazialzeit　in　Ost－Japan，
untersucht　an　Ablagerungen　in　Moorgebieten．
1．Einleitung：
Die　Veranderungen　der　Umwelt　in　der　letzten　Glazialzeit　in　Japan　wurde　bisher　i　m
Zusammenhang　mit　globalen　Klimatinderungen　aus　verschiedenen　Aspekten
betrachtet．　Vor　allem　in　Gebirgsgegenden　wurden　die　hauptstichlich　durch　die
Ab1（Uhlung　des　K【imas　und　die　Vereisung　entstandenen　glazialen　und　periglazialen
Landformen　untersucht．　Bei　den　kttstennahen　Ebenen　in　Japan，　wie　z．B．　der　Kanto
Ebene，　wurde　die　historische　Entwicklung　der　Landformen　im　Zusammenhang　mit
glazial－eustatischen　Schwankungen　des　Meeresspiegels　bewiesen．　Damit　wurde
festgestellt，　daB　die　Klimaanderung　nach　der　W　armphase　der　letzten　lnterglazialzeit
vor　ca．130，0001ahren，　die　geologischen　Formationen　der　natUrlichen　Umwelt　von
heute　betrachtlich　beeinfluBte．　Die　Kaltphase　der　letzten　Glazialzeit　spielte　dabei　eine
groge　Rolle・
Um　Uber　das　Klima　der　letzten　Glazialzeit　Aussagen　machen　zu　kδnnen，　m　uB　erst
der　Klimawechsel　der　Vergangenheit　rekonstruiert　werden．　Selbst　bei　einer
groBraumigen　Aufteilung　in　Ost－und　West－lapan　kam　man　feststellen，　daB　die
Vegetation　vom］Klima　bestimmt　wird．　Die　japanischen　Inseln，　die　in　der　feuchten
Klimazone　in　mittleren　Breitengraden　liegen，　erhalten　gr6Bere　Niederschlagsmengen
im　Vergleich　mit　dem　ostasiatischen　Kontinent　gleicher　geographischer　Breite．　Damit
wird　die　Vegetation　in　Japan　hauptsachlich　durch　die　TemperatUr　bestimmt．（Kira　e　t
al．，1976）．　So　ist　es　m　6glich，　die　Klimaanderung　in　der　Vergangenheit　anhand　der
Veraanderungen　der　Vegetation　zu　rekonstruieren．
　Die　Gebirgsmoore　in　Iapan　sind　mit　der　Klimaanderlmg　der　letzten　Glazialzeit
entstanden　und　ihre　Ablagerungen　dokumentieren　die　Vegetationsgeschichte．　Die
Zuwachsrate　der　Torfschicht　j　apanischer　Gebirgsmoore　betragt　von　O，lmm　bis　ifber
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1mm　pro　Jahr．　Die　Verllnderungen　der　Umwelt　in　den　vergangenen　Tausend　und
Zehntausend　Jahren　sind　in　den　Moorablagerungen　dokumentiert．
Moorablagerungen　wurden　seit　langem　pollenanalytisch　untersucht　und　boten
zahlreiche　Daten　zur　Rekonstru1（tion　von　vergangenen　Vegetationsaanderungen．
ln　dieser　Arbeit　wird　die　Veraanderung　der　Umwelt　anhand　pollenanalytischer
Untersuchungen　der　Moorablagerungen　rekonstruiert　und　somit　wird　der
Vegetations－sowie　Klimawechsel　in　der　letzten　Glazialzeit　in　Ost－lapan　verdeutlicht．
　Die　Erforschung　des　Vegetationswechsels　in　der　letzten　Glazialzeit　anhand
pollenanalytischer　Methoden　in　den　50er　Iahren　geht　auf　Nakamura（1952）zurUck　Er
verglich　die　Ergebnisse　von　Pollenanalysen　der　Moorablagerungen　von　Ozegahara，
dem　gr68ten　Moor　auf　der　Honshu－Insel，　mit　den　Pollenniederschlagen　i　n
Nordeuropa．　Somit　wurde　bewiesen，　daB　die　Ablagerungen　in　Ozegahara　in　der
letzten　Glazialzeit　entstanden．　Damit　wurde　die　relative　Chronologie　der
Moorablagerungen　in　verschiedenen　Gebieten　Japans　aufgebaut．
　Erst　in　den　60er　Jahren　l（larten　Tsu1くada　et　A1．（1967）die　absolute　Chronologie　der
Pollenzonen　durch　Anwendung　der　C一ユ4　Methode　auf．
In　den　70er　Jahren　wurden　Untersuchungen　zur　Verbreitung　der　Tephra，　so　z．B．　AT
（Aira　Tn　Tephra），　begonnen．　Die　Ablagerungen　im　Quartar　in　den　verschiedenen
Gebieten　Iapans　wurden　anhand　der　Tephra－Schichten　tmtersucht．　Auch　die
Moorablagerungen　wurden　anhand　der　sicher　datierten　Tephra　stratigraphisch
verglichen　und　datiert．1985　verglich　Tsuli　organische　Ablagerungen　der　Torfschicht　i　n
den　verschiedenen　Gebieten　der　Kanto－Ebene　anhand　der　Chronologie　der　Tephra－
Schichten，　und　gab　einen亡rberblick　Uber　die　Vegetationsanderung　in　den　letzten
150，000　Jahren．　Nach　diesen　Ergebnissen　und　nach　den　pollenanalytischen
Untersuchungen　wurde　die　Vertinderung　der　Umwelt　nach　der　letzten　Interglazialzeit
in　Iapan　sukzessiv　aufgeklart・
　　Bisher　wurden　die　Veranderungen　in　der　letzten　Glazialzeit　nach　dem
Datierungssystem　aus　Nordellropa　aufgebaut　wurde．　Nach　diesem　System　wird　das
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のSptitglazial　in　die　folgenden　5　Perioden　unterteilt：Alteste　Dryas，　B61ing，　Altere　Dryas，
Alle　r6　d　und　JUngere　Dryas，　Die　Dryas－Perioden　waren　kaltere　Phasen，　die　durch
pflanzliche　Ablagerungen　von　D7yas　octopetala　gekennzeichnet　sind．　Die　B61ing－
sowie　Aller6d－Perioden　waren　warmere　Phasen．　Das　Holozan　wird　in　folgende
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Phasen　unterteilt：Praboreal，　Boreal，　Atlantikum，　Subboreal，　und　Subatlantikum．　Das
Atlantikum　entspricht　dem　klimatischen　Optimum　des　Holozans．　Die　Ergebnisse　der
Pollenanalysen　in　Iapan　wurden　bisher　auch　nach　dieser　Gliederung　er6rtert．
　Durch　die　pollenanalytischen　Untersuchungen　wtlrde　festgestellt，　daB　in　der　letzten
Glazialzeit　zwei　Kaltphasen　auftraten，　zwischen　die　eine　relativ　warme　Phase
eingelagert　war（Ts　uji，1985；　Kanauchi，1987　etc．）．　Am　Ende　der　letzten　Glazialzeit　kam
es　zu　einer　erneuten，　kurzen　Kaltphaseぐrs　ukada，1967，1981），　die　der　JUngeren　Dryas－
Phase　entspricht．　Jedoch　bleibt　die　Frage　nach　der　Datierung　der　Klimaanderung　in　der
letzten　Glazialzeit　unbeantwortet，　und　der　Beginn　sowie　das　Ende　der　Kaltphase
wurde　noch　nicht　eindeutig　datiert。　Auch　die　regionalen　Probleme，　die　von　den
Klimaanderungen　verursacht　wurden，　konnten　bisher　kaum　untersucht　werden．
In　dieser　Arbeit　werden　die　verschiedenen　Moorablagerungen　in　Ost－lapan
systematisch　untersucht，　und　die　Anderungen　und　Verbreitungen　der　Vegetation　i　n
der　letzten　Glazialzeit　werden　anhand　der　Stratigraphie　der　Ablagerungen　und　durch
Pollenanalysen　verdeutlicht．　Ferner　werden　die　Ergebnisse　mit　der　Datierung　nach　der
Sauerstoffisotopen－Analyse　verglichen　und　somit　die　Charakteristika　des
Klimawechsels　in　der　letzten　Glazialzeit　in　Iapan　klassifiziert．
　Die　Klassifikation　nach　der　Sauerstoffisotopen－Analyse　an　Tiefsee・・Sedimenten　i　m
Aquatorialatlantik，　die　in　den　50er　Iahren　dieses　Iahrhunderts　begam（Emiliani，1957；
Shackleton　und　Opdyke，1976；Emiliani，1978），　veranschaulicht　die　Veranderung　der
Umwelt　Uber　den　gro£en　Zeitraum　von　700，0001ahren．　Durch　Bohrungen　i　m
Inlandeis　auf　Gr6nland　1992　wurde　die　Sauerstoffisotopen－Analyse　auf　die
Eisablagerungen　in　arktischen　Breitengraden　aus　den　letzten　2500001ahren
angewandt　und　aufgeklart（Da】nsgaard　et　al．，1993）．Anhand　von　diesen　Ergebnissen
wu・d・di・V・rand・・ung　d・・Umw・lt・in・mittl・・en　B・eit・ng・ad・n　d・・N・・dh・lbkug・1
untersucht　und　mit　der　Sauerstoffisotopen－Analyse　verglichen．（Linsley，　1996）
Heute　wird　diese　Klassifikation　und　der　Vergleich　mit　der　Sauerstoffisotopen－Analyse
als　Standard　fUr　die　Klimaveranderung　auf　der　Nordhalbkugel　betrachtet．（Imbrie，
1984∫　Martinson，　et　al，1987）．　Bei　der　tephrochronologischen　Da廿erung　an　Lagen
wahrend　und　nach　der　letzten　Interglazialzeit　in　Iapan　wird　Aso－4　mit　dem　5．1（5a）
und　Ata　mit　dem　Mittelwert　zwischen　5β（5c）und　5，4（5d）verglichen．　Heute　wird　die
Anderung　der　Umwelt　in　der　letzten　Glazialzeit　nach　der　Chronologie　der
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Sauerstoffisotopen－Analyse　er6rtert・
2．Untersuchungsgebiete：
ln　dieser　Arbeit　wurden　insgesamt　21　Gebiete，　einschlieBlich　Moore　und
AufschlUsse，　untersucht，　die　sich　von　der　Tohoku－Gegend　im　Norden　Uber　die
n6rdliche　Kanto－Gegend　und　Chubu－Gegend　bis　in　den　S廿den　der　Izu。Halbinsel
erstrecken（Abb．1）．Der　Breitengrad，　die　geographische　Lange　und　die　Meeresh6he　der
Untersuchungsgebiete　sind　in　Tabelle　l　angegeben．　Das　n6rdlichste
Untersuchungsgebiet　ist　Daini－sekaiyachi（3854’45”）am　Berg　Kurikoma　in　der
Miyagi－PrafektUr　und　das　sUdlichste　Jaishi－oike（3442’28”）auf　der　Izu－Halbinsel　i　n
der　Shizuoka－Pr6fektur．
Die　Untersuchungsgebiete　sind　in　die　folgenden　vier　Gegenden　unterteilt：
1）In　der　Tohoku－Gegend：Daini－sekaiyachi－Moor（Higashi－yachi　in　der　Miyagi－
Pr6fektUr），　Onikobe－Kaldera－AufschlUsse（Miyagi－Prafektur），　Sakaida－Aufschltt　sse
（Yamagata－Prafektur）und　Yadhidaira－Moor（Berg　Azuma　in　der　Fukushima－
PrafektUr）．
2）Vom　Sttden　der　Tohoku－Gegend　bis　in　den　Norden　der　Kanto－Gegend：
Tashiro－taira－Moor（Berg　Asakusa　in　der　Niigata－Prtifektur），　Yanohara－Moor
（Fukushima－Prafektur），　Miyadoko－Moor（Fukushima　PrdfektUr），　Komado－Moor
（Fukushima－Prafektur），　Gipfelmoor　des　Berges　Komagatake（Fukushima－Prtifektur），
Tamagoishi－Moor（Berg　Hiragatake，　Niigata－Prafektur），　Aizu－Tashiro－Moor（Berg
Tashiro　in　der　Fukushima－PrtifektUr），　Karekinuma－Moor（Tochigi－Prafektur），
Kinunuma－Moor（Tbchigi－Prtifektur），　Nikko－Senjogahara－Moor（Tbchigi－Prafektur）
und　Omine－Moor（Gunma－Prafektur）．
3）ln　der　Chubu－Gegend：Takano－Formation（Nagano－Prafektur），　Yashimagahara－Moor
（Nagano－PrtifektUr）und　hier　als　Tsurushima－Torfformation　bezeichnet（Yamanashi－
PrafektUr）．
4）Auf　der　lzu－Halbinsel：Ippeki1（o－Moor（Shizuoka－Prtifektiur）und　Iaishioike－Moor
（Shizuoka－PrafektUr）．
　In　diesen　21　Untersuchungsgebieten　wurden　AufschlUsse　beobachtet，　BohrungerL
durChgefUhrt　und　gleichzeitig　w1ttde　die　Geomorphologie　sowie（lie　heutige
Vegetationen　untersucht．　Bei　den　Untersuchungsgebieten　sind　alle　Moore，　die　heute
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in　der　subalpinen　Zone　liegen，　wahrend　und　nach　der　Warmzeit　im　Holozan
entstanden．　Die　Ablagerungen，　die　sich　bis　zur　ersten　Htilfte　der　letzten　Glazialzeit
zurUckverfolgen　lassen，　liegen　unterhalb　einer　Meeresh6he　von　1000m，
V・g・t・廿・n・Di・v・・tik・1・n　V・g・t・ti・n・z・n・n　d・・Untersu・hung・g・bi・te　zwisch・n　39
und　34．Br．　sind　in　der　Abbildung　2－2b　dargestellt．　Diese　vertikalen　Vegetationszonen
sind　an　die　durchschnittliche　Meeresh6he　der　Chubu－，　Kanto－und　Tohoku－Gegenden
9・bund・n．　Di・v・・tik・1・n　V・g・t・ti・n…n・n　li・g・n　d・m　B・eit・ng・ade　ent・p・e・h・nd
nach　Norden　hin　etWas　niedriger．　Die　h6chsten　Moore　liegen　auf　dem　Gipfel　des
be・g・・Ai・u－K・m・g・t・k・（2，040m）und　T・m・g・i・hi・uf　d・m　B・・g　Hi・ag・t・k・（2・040m）・
Am　tiefsten　liegt　der　See　Ippekiko　mit　200m．　Die　weiteren　Untersuchungsgebiete
verteilen　sich　zwischen　diesen　H6hen．　Die　vier　Gebirgsmoore，　das　Tamagoishi－Moor
des　Berges　Hiragatake，　das　Gipfelmoor　des　Berges　Aizu－Komagatake，　das　Kinunuma－
Moor　und　Tashiro－Moor　liegen　in　der　subalpinen　NadelwaldzoneJedoch　liegt　das
Tamagoishi－Moor　des　Berges　Hiragatake　und　das　Gipfelmoor　des　Berges　Aizu－
K・m・g・t・k・in　d・n　schnee・ei・h・n　G・g・nd・n・s・d・B　di・V・・b・eitung　der　sub・lpinen
Nadelwalder　hier　unterbrochen　wird．　Das　Yachidaira－Moor（3744璽00”；1530m）und
das　Yashimagahara－Moor（3607100’㌧1，630m）liegen　an　der　Grenze　zwischen　der
subalpinen　Nadelwaldzone　und　der　gema8ighigt　kUhlen　Laubwaldzone．
Die　Untersuchungsorte　wie　Tsurushima，　Ippekiko　und　Iaishi　liegen　in　der
imm・・g・丘n・n・n　L・伽・ld・・n・・Die　and・・en’unt・・su・ht・n　M…eli・g・n　in　d・・
sommergrifnen　Laubwaldzone．　Der　Gipfel　des　Berges　Kurikoma　liegt　zwar　in　der
・ub・lpin・n　Z・n・，・・f・hltd・・tj・d・・h・nN・d・lw・ldw・g・nd・・g・・B・nS・hnee1・・t’die
in　den　Bergen　Hiragatake　und　Aizu－Komagatake　vorkommt。
3．Untersuchungsmethoden：
Die　Proben　wurden，　solange　sie　nicht　direkt　Aufschlttssen　entnommen　werden
kormten，　durch　Bohrungen　in　Moorgebieten　gewonnen．　Damit　die　Stratigraphie　der
Ab1・g・・ung・n　f・・tg・・t・llt・w・・d・n　k・nnt・，　wu・d・n　B・h・ung・n・n　mind・・t・n・zwei
Stellen　eines　Moores　durchgefUhrt．　Bei　den　manuellen　Bohrungen　wurden　zwei
Typ・n　v・n　H・ndd・ehb・h・e・b・nut・t，　Hill・・b・㎞er　s・wi・B・h・e・d・・thin　w・11‘Typus・
Did（en　Ablagerungsschichten　wurden　die　Proben　durch　maschinelle　Bohrungen
entnOlnmen．
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Bei　den　Pollenanalysen　wurden　nach　Nakamura（1976）die　KOH－und　ZnCl2－
Acetorisys－Methoden　angewandt，　um　Pollenk6rner　und　Farnsporen　aus
Ablagerungen　getremt　zu　erhalten．　Die　Praparate　wurden　in　Glyzerin－Gelatine
eingebettet．　400　Baumpollenk6rner　bildeten　die　Basis，　auf　die　Baumpollen，
Nichtbaumpollen　und　Farnsporen　je　nach　Familie　und　GattUng　prozentual　bezogen
wurden．　Dabei　wurden　die　Farnsporen　nur　nach　ihrem　morphologischen　Typus
sortiert．　Alnus　produziert　zu　viel　Pollen　und　ist　fUr　das　Pollendiagramm　nicht
geeignet，　so　da8　der　A　lnus　pollen　wie　Nichtbaumpollen　behandelt　wurde．
4．Stratigraphie　und　Datierung　der　Ablagerungen．
Die　Klimaanderung　der　letzten　Glazialzeit　wurde　anhand　der　Ergebnisse　der
bisherigen　Forschungen　wie　folgt　beschrieben：
Seit　der　letzten　Interglazialzeit　vor　ca．　130，000　Jahren　begann　die　Temperatur　zu
sinken．　Vor　ca．50，0001ahren　lag　das　Temperatur－Minimum　einer　Kaltphase，　der　ein
warmerer　Abschnitt　folgte，　bis　es　vor　20，0001ahren　wieder　zu　einer　Kaltphasen　kam．
Erst　nach　dieser　begam　das　mildere　Holoztin．　Vom　Ende　der　Glazialzeit，　bis　zum
Holozan　gab　es　wiederum　eine　kurze　Kaltphase．　Im　Holozan，　vor　ca．6，000　Jahren，　war
es　wtirmer　als　heute．
　Die　Datierungen　der　Ablagerungen　in　den　Untersuchungsgebieten　sind　ein
wichtiger　Faktor，　um　die　Entstehung　der　Moore　zu　klaren．　In　dieser　Arbeit　werden
die　Ablagerungen　an　den　Untersuchungsorten　anhand　der　C－14－Methode，　der
Stratigraphie　und　der　Tephrochronologie　in　drei　Gruppen　eingeteilt：
Ein　Zeitabschnitt，　der　vor　ca．30，000　Jahren　endete（nach　der　tephrochronologischen
Stratigraphie）．　Dazu　geh6ren　folgende　Untersuchungsorte：Oni1（obe，　Yanohara　87（das
obere　Moor），　Takano－Formation，　Tsurushima－Moor，　Iaishi　92二
Ein　Zeitabsdmitt　der　vor　ca．30，0001ahren　begam．　Dazu　geh6ren　folgende
Untersuchungsorte：Das　6stliche　Moor　des　Berges　Kurikoma，　Sakaida－Mo叫Yanohara
89（das　untere　M∞r），　Miyadoko－Moor，　Komado－Moor（0－yachi，　Shirakaba－yachi，
Mizunashi。yachi），　Yashimagahara　87，　Yashimagahara　93，　Ippekiko，　Jaishi　91．
Der　Zeitabschnitt　von　vor　ca．10，000　Jahren　bis　heute．　Dazu　geh6ren　folgende
Untersuchungsorte：Yachidaira，　Asakusadake－Moor，　Gipfelmoor　des　Berges　Aizu－
K・m・g・t・k・，K・・ekinum・，　Kinunuma－M・叫S・nj・9・h・・a－M…2’S・nj・9・h・・a’M°°「
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3，0minenuma・
N。，h　d。・D・ti・・ung　d・・Ab1・g・・ung・n　wu・d・n・u・h　di・Ent・t・hung・p・・zesse　d・・
oben　genannten　Moore　in　Betracht　gezogen．
5。Rekonstruktion　der　Vegetationsanderung　nach　den　Ergebnissen　von
　Pollenanalysen：
Di，　And・・ung　d・・v・g・t・恒・n　wah・end　d・・1・t・t・n　Glazi・lzeit　in　O・t－1・p・n　wi・d
、nh・nd　d・・趾g・bnisse・d・・P・11・n・n・1y・en　d・・Untersu・hung…t・und　d・・
Stratigraphie　der　Tephras　wie　folgt　unterteilt：
1．B・ginn　d・・K・ltph・・e　ku・z　v・・d・m　Ersch・in・n　d・・Tt－D－T・ph・a’T・k・n°－
Formation，　ca．115，000　BP
2．亡b・・1・g・nPh・・e　d・・K・nif・・en　v・n　A・・－4bi・Tt－E－T・ph・a’T・k・n・－F・・m・ti°n：V°n
ca．115，000－76，000　BP
3．Erste　Kaltphase，　Yanohara　87：Von　ca．76，000－60，000　BP
4．Relativ　warme　Phase，　Yanohara　87：Von　ca．60／000－26，000　BP
5．Zw・it・K・ltph・・e，　Ku・ik・m・，　Y・n・h・・a　87’lpP・kik・・V・n　ca・26’000－12’000　BP
6．Spatgl・・i・lzeit・Ub・・g・ng・ph・・e　v・n　d・・1・t・t・n　Glazi・lzeit・um　H°1°zan’
Yashimagahara：Von　ca．12，00－8，000　BP
7．H。1。。an，　V・m　Klim・・ptimum，　bi・zu・p・・t　glazi・1・n　Abk“1皿9’v・n・a・8’000　BP　bis
heute．
N、，h　d，n　P・11・n・n・ly・en・u・S・dim・nt・n　d・・T・k・n・－F・・m・ti・n’di・alt・・al・30’000
J・㎞・・ind，　k・m　f・・tg・・t・nt　w・・d・n’d・9　b・i　d・n　S・dim・nt・n　unte「halb　de「Tateya「「｝a
D－T・phr・（Tt－D）b・eitblatt・ig・L・ubbaum・d・min・nter　sind・1・K面f・・en’w・・auf　die
V・g・t・ti・n・in・・wa・m・・en・Klim・・al・b・i　d・n　S・dim・nt・n・b・・h・1b　di・・e「Teph「a
hinweist．
In　d。，　erst・n　K・ltph・・e　w・・d・・P・11・n　v・n・Picea・md蝕9・d・min・nt・Di・
Sedimente　von　Yanohara　87　liegen　unterhalb　der　DKP－Tephra．　In　Iaishi　92　ist
mt。，h。lb　d・・T・p㎞・d・・H・k・ne珊k・n・（w・hr・ch・inli・h｝lk－S・Hk－TI？・　Hk’MP）
，。wi・d・・Fuji－VUIk・n・（w・㎞sch・inli・h　F－YP？）zahl・ei・h・・F・gu・－P・11en
nachzuweisen，　so　daB　es　zu　dieser　Zeit　eine　Kaltphase　gegeben　haben　k6nnte．　In　der
Takano－Formation　enthtilt　die　Tateyama－Tephra（Tt－E）keinen　Fagus－Pollen，　ein
Hinweis　auf　eine　Abk丘hltlng　des　Klimas．　Oberhalb　der　Tt－E－Tephra　liegen　die
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Sedimente　aus　der　Kaltphase．　Zwischen　den　beiden　Kaltphasen　lag　eine　relativ　warme
Phase．　In　den　Sedimenten　war　Pollen　von　Koniferen　wie　Picea　und　Tsuga　dominant，
so　daB　es　sich　um　eine　Warmphase　handelte，　die　etwas　k茸hler　war　als　heute．
Trotzdem　nahm　in　dieser　Warmphase　der　Pollen　der　sommergrUnen　Laubbaume　zu．
　Bei　den　Sedimenten　aus　dem　seit　30，000　BP　findet　man　kaum　mehr　Pollen
sommergrUner　Laubbaume／und　der　Koniferenpollen　Uberwiegt．　Damit　deutet　der
Pollenanteil　deutlich　eine　kalte　Phase　an．　W　ahrend　dieser　Kaltphase　nahm　i　n
Kurikoma　der　Betula－Pollen，　in　Yanohara　der　Picea－und　Abies－Pollen　und　i　n
Ippekiko　sowie　Iaishi　91　Uber　der　AT・－Tephra　der　Fagus－Pollen　zu．
　Von　ca．12，000　bis　10，000　BP　zeigt　das　Pollenspektrum　das　typische　Bild　fUr　die
Kaltephase　von　der　letzten　Glazialzeit　bis　zur　W　armephase　des　Holoztins．
Die　Ergebnisse　der　Pollenanalyse　von　Yashimagahara　87　zeigen　die　stufenweise
Anderungen　der　Vegetation　wie　folgt：
1）Abnahme　des　Koniferen－und　Betula－Pollens　und　Begim　der　Zunahme　des
Pollenanteils　der　sommergrUnen　Laubbaume．
2）Abnahme　des　Pollens　der　sommergrUnen　Laubbaume　und　Zunahme　des　Betula－
Pollens．
3）Weitere　Abnaime　des　Pollens　der　Koniferen　und　Anstieg　des　Pollens　der
sommergrUnen　Laubbaume・
　ln　der　Ubergangszeit　von　der　letzten　Glazialzeit　zum　Holozan　werden　ahnliche
Anderungen　der　Vegetation　aus　fast　allen　umter　suchten　Sedimenten　beobachtet。
Die　Abnahne　der　sommergr茸nen　Laubbaume　und　die　Zunahme　von　Betula　scheint
der　j　Ungeren　Dryas－Zeit　zu　entsprechen．　Im　Holozan　wird　eine　Anderungen　der
Pollenanteile　von　Uberwiegend】くoniferen　zu　sommergrUnen　Laubbaumen　kaum
beobachtet／was　aber　in　der　Obergangszeit　von　der　letzten　Gla乞ialzeit　bis　zum　Holozdn
der　Fall　war．　Es　scheint／daB　die　Vegetation，　die　sich　nach　dem　Holozan　stabilisierte，　bis
heute　gleich　geblieben　ist．
　　Sedimente　aus　dem　Holozan　weisen　im　Zeitabschnitt　von　6，000　bis　7，000　BP　mehr
Pollen　der　sommergrUnen　Laubbaume　auf　als　heute，　und　das　zeigt，　daB　die　vertikalen
V・g・t・廿・n・z・n・nh6h・・1・g・n・1・h・ut・・Di・・e・wa・m・・en　Ph・・eent・p・i・htd・・
1dimatische　Optimum　Seit　2，000　BP　nahrnen　Koniferen　wie　Abies，Ts　uga　und　Picea
in　den　Mooren／die　in　der　H6he　der　heutigen，　subalpinen　Zone　liegen，　zu．　Das　zeigt，
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d、B，i、h・di。，ub・lpin・n　K・nif・renwald・・in　di・・e・Z・it・ntWi・k・lt・n　und
stabilisierten．
6。Klimaanderungen：
Di。　bi、h，，　e，wahnt・n　V・g・t・ti・n・and・・ung・n　k6nn・n　mit　d・・S・uerst・ffis°t°pen
dn・ly・e　abg・・timmt　w・・d・n・・D・n・・h（S・uerst・ff　I・・t・P・St・g・・Imb「ie・1984；
M。，tin，。n伽Z．，1987）b・g・nn　di・Klim・and・・ung　d・・1・t・t・n　Glazi・lzeit　mit　eine「
gl伽1・n　Abk廿hlung・E・zeigt・i・h・in　typi・ch・・v・n　S・hwankungen
9・k・nnz・i・hn・t・・T・mp・・atu・v・・1・uf・eit　d・・1…t・n・lnt・・gl・zi・lzeit・Zwischen　ca・
125，000皿d126，000　B耳・1・・in　d・・1・t・t・n　lnt・・gl・zi・lzeit（St・g・5・）n・hm　die
T。mp・・atur・b．　Bis　ca・76，・0・BP　g・b・・zw・i・kalt・・e　Ph・・en（5d　und　ab）s°wle　zwel
wa，m，，e　Ph、，en（5・und・5・）．　Die　e・st・K・1中h・・e　v・n・a・76’000　bi・65’000／60・000　BP
（St、g。4），und・di・d・raUf・f・lg・nd・W・・mph・・e　bi・3・’…BP（St・g・3）・Nach　dem
glazi。1・n　Maximum（St・g・2）v・n　ca・・8’…bis　ca・2・・…BP　f・lgt・di・KaltPhase　de「
Jting，・en・Dry・・（YD）・a．・・，…BP　und　d・n・・h　wu・de　e・k・ntinui・・li・h　wa「me「・　Seit
d。m　klim、ti，ch。　Optimum・a．6，…BP（St・g・・）bi・in　di・h・utig・Z・it　zeigt　d・・gl°bale
Klima　eine　langsame　Abk廿hlung．
B，i　P。ll。n。n。ly・en　wu・d・n　di・P・ll・…・n・nh・nd　d・・T・ph「・1・g・n（Theph「a　key
bed）、h・。n・1・gi・i・・t．　D・b・i・・g・b・i・h・in　H6・h・t・lt・・fU・di・A・・－4－Teph「a　v°n　ca・
7。，…1。hr。n　und　b・i　d・・DKP－T・phr・v・n・a・43…1・h・en・Di・K・1tph・・e　St・ge　41ag
、。mit、m　Untersu、hung…tY・n・h・・a　zwisch・n　560・O　und　47000　BP　In　di・・e「A「beit
l・d・・hwu・d・n　di・E・g・bnisse・d・・P・11・n・n・ly・e　di・ekt　mit　denen　de「
S、uerst。ffi、。t。P。n　An・ly・e　v・・gli・h・n・D・h・・i・t　di・T・ph・a　d・・1・t・t・n　Glazi・lzeit　bei
A，。4，St。g，（5・）d・廿・・t・Uf・ca．85，…B耳Ata　ent・p・i・ht・wi・ch・n　53（5・）und　5・4（5d）’
d。ti。，t、uf　ca．105，000・BP，・und・d・m・nt・p・i・ht　St・g・4，・in・m　Z・it・aum　v・n　70’000　bis
60，000BP
、n　h。h。n　B，eit，ngr・d・n　Eu・・P・・w・・en　w・it・G・bi・t・in　d・・1・t・t・n　Glazi・lzeit　mit
Ei，　b。deckt．　ln、d。，　Wa，m・ph・・e　ging・n　di・Gl・tsch・・n・・h　N・・d・n・u・U・k　und　auf
，i，f，ei。n・Fla，h。n　h。b。n・i・h　v・n　S負d・n・u・verschi・d・n・Pn・nzen・ng・・i・d・1t・
in・N。，d。u，。P・li・gt・di・h・・i・・nt・1・，　auBerst・W・ldg・enze・・gU・nstig・d・・man　du「ch
P。11，n。n、ly・e　a血・nd　d・・M・ng・d・・B・ump・ll・n・d・utli・h　unt・・sch・id・n　kann’°b　es
、i、h　um。in，　W、，m－。d，・K・ltph・・e　h・nd・lt・・Di・・e　E・g・bnisse　h・t　m・n　mit　den
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Ergebnissen　der　Sauerstoffisotopen　Analyse　verglichen．
In　l・p・n　wi・d・ng・n・mm・n，　d・9・uf　d・・H・uptin・el　H・n・hu　in　d・・1・t・t・n
Glazialzeit　ununterbrochen　W　alder　exsistierten．　Daher　ist　es　nicht　m　6glich　durch　das
Vorhandensein　der　W　arder　zwischen　warmen　und　kalten　Phasen　zu　unterscheiden．
Iedoch　wie　bereits　in　dieser　Arbeit　er6rtert，　entspricht　der　Vegetationswandel　den
Ergebr直ssen　der　Sarerstoffisotopen　Stage・
7．SchluBtolgerung：
Die　Korrelation　des　Zeitraums　der　Vegetationsanderungen　mit　den　Ergebnissen　der
Sauerstoffisotopen　Analyse　Stage　liefert　folgendes　Bild：
1．B・ginn　d・・K・ltph・・e　v・・d・m　E・sch・in・n　d・・Tt－D－T・ph・a・St・g・5d
2．Uberlegen　Phase　der　Koniferenwarder　von　Aso－4　bis　Tt－E：Stage　5c－5a
3．Erste］Kaltphase：Stage　4
4．Die　relative　W　armephase：Stage　3
5．Zweite　Kaltphase：Stage　2
6．Die　spate　Glazialzeit：Obergangsphase　von　der　Glazialzeit　zum　Holozan：
　　Stage　2－Stage　1
7．Holozan：Klimatisches　Optimum　und　postglaziale　AbkUhlung：Stage　1
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